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(w) Verfahren zur Herstellung einer implantierbaren Gelenkschale. 

(57) Mit der Erfindung ist eine verschleissfeste Innenschale (3) und die Entstehung ihrer Verbindung zu 
einer ausseren metallischen Schale (1) gezeigt. Die verschleissfeste Innenschale (3) wird auf ihrer 
Innenseite, die spater eine Gelenkkugel aufnimmt, fertig bearbeitet und durch Schmelzfliessen mit 
einem passenden Kunststoffrohling (2a) verbunden. Dieser ist durch eingeflossene Vor- und Ruck- 
sprunge (4, 5, 6) mit der verschleissfesten Innenschale (3) nicht mehr losbar verbunden. Die so 
geschaffene Verbindung ist fur Krafteubertragung geeignet Eine so aufgebrachter Kunststoffrohling 
(2a) lasst sich problemlos auf die endgultige Form einer Kunststoffschale (2b) mechanisch bearbeiten 
und mit der ausseren metallischen Schale (1) losbar verbinden. Der Kunststoff ist einfach bearbeitbar 
und hat Dampfungseigenschaften. 
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Die Erf indung handelt von einem Verfahren zur Herstellung einer implantierbaren Gelenkschaie, vorzugs- 
weise einer Huf tgelenkschale, die eine aussere metallische Schale, welche zur Verankerung im Knochenge- 
webe dient und eine verschleissfeste Innenschale zur Aufhahme eines Gelenkkopfes aufweisL 

Zweiteilige Gelenkschalen mit Schnappverriegelungen zwischen Aussen- und Innenschale sind seit vielen 
5 Jahren in Gebrauch. Sie erleichtern dem Operateurdie Arbeit, indem die Aussenschale ohne Anwesenheitder 
Innenschale an einem Knochenbett befestigt werden kann und die Innenschale erst spater einsetzbar ist. CH- 
PS 669 904 zeigteine Anordnung mit einer Kunststoff-lnnenschale, die in einer Aussenschale mit einer defor- 
mierbaren Schulter einschnappt. Wesentiich schwieriger wird in diesem Fall wie auch allgemein das Befesti- 
gungsproblem, wenn fur die innerste Schale ein harter, schwer bearbeit barer und unter Umstanden auch sprd- 
10 der Werkstof f verwendet werden soli. Weder Elastizitat noch Schlagfestigkeit bestimmter verschleissfester Ma- 
teri alien lassen eine sichere Schnappverbindung oder sichere andere Verbindungen zur Aussenschale zu. 

Hier schafft die Erf indung Abhilfe. Sie lost die Aufgabe, Innenschalen aus schwer bearbeitbaren Werk- 
stof fen mit einer Aussenschale zu verbinden. Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
unabhangigen Patentanspruchs 1 gelost. 
15 Die Vorteile der Erf indung sind darin zu sehen, dass der Bearbeitungsaufwand fur die Innenschale we- 

sentiich geringer wird, wenn bei gesinterten Werkstoffen, die im ungesinterten Zustand erreichbare Herstell- 
genauigkeitder Aussenkonturund wenn bei metallischen Werkstoffen, die im Rohling erreichbare Herstellge- 
nauigkeit der Aussenkontur zum Aufbau einer Verbindung zur Aussenschale ausreichend sind. Ein weiterer 
Vorteil liegt in der einfachen Anpassbarkeit der Innenschale an verschiedene Ausfuhrungsformen von metal- 
20 lischen Aussenschalen, selbst an implantierte Aussenschalen, bei denen die Innenschale ausgewechselt wird. 

Bei grossen Stiickzahlen lohnt es sich, passende Kunststoffrohlinge in einer Kunststoffspritzform zu er- 
zeugen. 

Ein weiterer Vorteil liegt in der Dampfung des Kunststoffes, der Spannungsspitzen beim Uebertragen von 
Kraften abbaut. Weitere Vorteile ergeben sich aus den Kennzeichen der abhangigen Anspruche 2, 3, 4, 6, 7. 
25 Im folgenden wird die Erf indung anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Schematisch einen Schnitt in der Achse einer verschleissfesten Innenschale, die von einem 

angespritzten Kunststoffrohling umgeben ist; 
Figur 2 schematisch die Seitenansicht einer verschleissfesten Innenschale mit einer angespritzten und fer- 
tig bearbeiteten Kunststoffschale, die uber eine Schnappverbindung mit einer ausseren metalli- 
30 schen Schale verbunden ist; 

Figur 3 schematisch die Seitenansicht einer vorgeheizten Innenschale vor dem Zusammenfugen mit einem 

zugehorigen Kunststoffrohling; und 
Figur 4 schematisch die Seitenansicht der zusammengefugten Teile aus Fig. 3 nach dem Fertigbearbeiten 
der Kunststoffschale. 

35 In den Figuren 1 und 2 ist eine verschleissfeste Innenschale 3 und die Entstehung ihrer Verbindung zu 
einer ausseren metallischen Schale 1 gezeigt. Die verschleissfeste Innenschale 3 wird auf ihrer Innenseite, 
die spater eine Gelenkkugel aufnimmt, fertig bearbeitet, in eine passende Kunststoffspritzform eingelegt und 
mit einem angespritzten Kunststoffrohling versehen. Dieser ist durch ausgespritzte Vor- und Rucksprunge 4, 
5, 6 in der verschleissfesten Innenschale 3 nicht mehr losbar mit dieser verbunden. Die so geschaffene Ver- 

40 bindung ist fur Kraf teubertragung geeignet Eine so angespritzte Kunststoffschale 2 tasst sich problemlos auf 
ihre endgultige Form mechanisch bearbeiten und mit der ausseren metallischen Schale losbar verbinden. Der 
Kunststoff ist einfach bearbeitbar und hat Dampfungseigenschaften. 

In Figur 1 ist ein Kunststoffrohling 13 auf einer auf der Innenseite fertig bearbeiteten, verschleissfesten 
Innenschale 3 aufgespritzt. Die Innenschale 3 besitzt auf ihrer umspritzten Aussenseite Vor- und Rucksprunge 

45 in Form von Rinnen 5, Bohrungen 4 und Vorsprungen 6. Bei Innenschalen 3 aus metallischen Werkstoffen 
genugt es, diese Vor- und Rucksprunge in groben Toleranzen fur das Umspritzen vorzubererten. Bei Innen- 
schalen 3 aus Sintergefuge, wie z.B. Metalloxiden genugt es von der Genauigkeit herdie Vor- und Rucksprunge 
im ungesinterten Zustand zu erzeugen. Die nicht zu umspritzende Innenseite der Innenschale wird vor dem 
Umspritzen fertig bearbeitet Anschliessend wird die Innenschale 3 in eine Kunststoffspritzform (nicht gezeigt) 

so eingelegt und umspritzt. Figur 1 entspricht einem entformten Teil, das an seinem Anguss 14 abgetrennt wurde. 
Der Anguss 14 geht zunachst in ein Reservevolumen 1 5 uber, aus dem f lussiges Material nachgesogen werden 
kann, wenn der Kunststoff auf der Innenschale 3 abkaltet. Der Kunststoffrohling 1 3 ist mit reichl icher Zugabe 
versehen, um durch mechanische Bearbeitung des Kunststoffs die Passungen zu verschiedenen Aussenscha- 
len 1 in Form von unterschiediich dimensionierten Kunststoffschalen 2 herzustellen. 

55 Bei grossen Stiickzahlen von gleichen Aussenschalen 1 ist es denkbar, bis auf den Anguss die Endform 
der Kunststoffschale 2 mit dem Umspritzen herzustellen. Im Beispiel der Figur 2, die eine Schnappverbindung 
11 mit Aufnahmeflache 10 zu einer selbstschneidenden ausseren metallischen Schale 1 zeigt, musste die 
Formtrennung auf Hone der Nase der Schnappverbindung 11 verlaufen, damit Aufhahmef lachen wie die Auf- 
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nahmeflachen 8, 9, 10 mit dem Spritzvorgang erzeugt werden. 

In Figur 3 ist eine verschleissfeste Innenschale 3 mit hinterschnittenen Rucks priing en 5 auf der Aussen- 
seite gezeigt. Ein eingepresster Stiftstehtals Vorsprung 6vor, welcherspater als Verdrehsicherung wie in Figur 
4 wirkt. Ein Kunststoffirohling 2a mit zylindrischer Aussenform ist in einem Stutzring 17 gefangen und besitzt 
5 eine Innenwolbung, welche der Hullkurve der Aussenflache der Innenschale 3 entspricht. Die Innenschale 3 
wird in einer Einpressrichtung 18 in den Kunststof fronting 2a eingepresst. Wahrend oder kurz vor dem Ein- 
pressen wird die Innenwolbung angeschmolzen, umfliissigen Kunststoff in die Hinterschneidungen 5 fliessen 
zu lassen. Das Anschmelzen der Innenwolbung kann durch vorheriges Aufheizen der Innenschale 3 gesche- 
hen oder/und durch kurzzeitiges Aufheizen der Innenwolbung mit z.B. einem Heissluftstrom aus einer Duse 
10 (nicht gezeigt). Nach dem Einpressen der Innenschale 3 und dem Abkiihlendes Kunststoffs ist eine dauerhafte 
Verbindung entstanden, die bei einer Aufnahme an der Innenschale 3 eine spanende Formgebung am Kunst- 
stoffrohling 2a ermoglicht. 

Figur 4 und 2 zeigen eine Innenschale 3 mitfertig bearbeiteter Kunststoffschale 2b. Schnappverblndungen 
11, Aufnahmeflachen 8, 9, 10 und Anschlage konnen durch die spanende Formgebung jeweils einer m eta Hi- 
ts schen ausseren Schale 1 angepasst werden. 

Figur 2 zeigt weiterhin eine Aussenschale 1 mit selbstschneidendem Gewinde 16 und eine Innenschale 3 
mit Kunststoffschale 2, deren Kontaktf lichen rotations symmetrise h zur Polachse 7 liegen und jeweils in einer 
Aufspannung durch Drehen erzeugt werden konnen. 

Die Wahl der Werkstoffe fur die Innenschale 3 ist damit viel weniger von den Bearbeitungskosten beein- 
20 flusst und es kommen dafur auch schwer bearbeitbare Kobalt-Chrom-Molybdanlegierungen, Kobalt-Chrom- 
Kohlenstofflegierungen und Sintergefuge wie z.B. aus Metatloxiden in Frage. Fur die Lager haltung erg e ben 
sich weitere Vorteile, indem bei einem Zwischenlager von mit Kunststoffrohlingen 2a versehenen verschleiss- 
feste n Innenschalen 3 unterschiedliche Aussenformen wegen der einfachen Bearbeitbarkeit als Fertigteile 
schnell verfugbarsind. Die Verbindung zwischen der ausseren metallischen Schale 1 und der Innenschale 3 
25 mit Kunststoffschale 2b kann je nach Anforderung vorgenommen werden. Eine werkstattmassige Montage ist 
ebenso moglich, wie das Einsetzen einer Innenschale 3 mit Kunststoffschale 2b in eine bereits implantierte 
aussere metallische Schale. Innenschalen 3 mit Kunststoffschalen 2b konnen auf diese Weise auch als Ersatz 
fur weniger verschleissfeste Innenschalen in bereits eingewachsene Aussenschalen eingesetzt werden. 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer implantierbaren Gelenkschale, vorzugsweise einer Huftgelenkschale, die 
eine aussere metallische Schale (1), welche zur Verankerung im Knochengewebe dient, und eine ver- 

35 schleissfeste Innenschale (3) zur Aufnahme eines Gelenkkopfes aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- in einem ersten Schritt die verschleissfeste Innenschale (3) mechanisch fertig bearbeitet wird, wobei 
auf ihrer Aussenseite zu ihrer Polachse (7) radiate Vor- und Rucksprunge (4, 5, 6) angebracht sind, 

- in einem zweiten Schritt die verschleissfeste I nnenschale (3) durch Schmelzf liessen mit einem Kunst- 
stoffirohling (2a) verbunden wind, wobei uber in die Rucksprunge (4, 5) einf liessendes erschmolzenes 

40 Kunststoffmaterial nach einer Abkuhlung eine dauerhafte nicht mehrlosbare Verbindung zwischen 

verschteissfester Innenschale (3) und Kunststoffrohling (2a) entsteht 

- in einem eventuetlen dritten Schritt Aufnahmeflachen (8, 9, 10) des Rohlings (2a) zu einer mittieren 
Kunststoffschale (2b) fur das Anbringen der ausseren metallischen Schale (1) nachbearbeitet wer- 
den, und 

45 - in einem vierten Schritt die mittiere Kunststoffschale (2b) mit der ausseren metallischen Schale (1) 

verbunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung gemSss dem vierten Verfah- 
rensschritt durch eine Schnappverbindung (11) zwischen der mittieren Kunststoffschale (2b) und der §u- 

50 sseren metallischen Schale (1) vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensschnitt die ver- 
schleissfeste Innenschale (3) in eine Kunststoffspritzform ein gel egt wird und eine mittiere Kunststoffscha- 
le (2b) als Rohling (2a) an die verschleissfeste Innenschale (3) angespritzt wird, wobei uber die ausge- 

55 sprttzten Rucksprunge (4, 5, 6) eine nicht mehr losbare, zur Krafteubertragung geeignete Verbindung zwi- 

schen den Schalen (2, 3) besteht 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensschnitt die In- 
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nenschale (3) vorgeheizt und in einen Kunststoffrohling (2a) eingepresst wird, wobei das lokal erschmol- 
zene Kunststoffmaterial in die Rucksprunge (4, 5) der In nenschale einfliesst, urn nach Abkuhlung eine 
nicht mehr 1 6s bare, zur Krafteubertragung geeignete Verbindung zwischen In nenschale (3) und Kunst- 
stoffrohling (2a) zu erzeugen. 

Gelenkschale, die nach einem der Anspruche 1 bis 4 hergestellt ist und eine aussere metallische Schale 
(1) sowie eine verschleissfeste Innenschale (3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass an die ver- 
schleissfeste Innenschale (3) als Zwischenschale eine Kunststoffschale (2b) angeformt ist, die durch 
Schmelzfliessen an ihren Kontaktflachen zur Innenschale (3) durch in Rucksprunge (4, 5) der Innenschale 
(3) eingeflossenes Kunststoffmaterial dauerhaft mit dieser verbunden ist. 

Gelenkschale nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die verschleissfeste Innenschale (3) aus 
einer metallischen Legierung wie z.B. aus einer Kobalt-Chrom-Molybdanlegierung oder einer Kobalt- 
Chrom-Kohlenstofflegierung besteht 

Gelenkschale nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die verschleissfeste Innenschale (3) aus 
einem nicht-metallischen, schwer zu bearbeitenden Werkstoff wie z.B. aus gesinterten Metalloxiden be- 
steht. 
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